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1.	  Introduction	  
	  	   After	  Hurricane	  Katrina	  in	  2005,	  the	  awareness	  of	  flooding	  threats	  to	  coastal	  areas	  increased.	  For	  Massachusetts	  in	  particular,	  Cape	  Cod	  is	  still	  at	  high	  risk	  of	  flooding	  with	  any	  storm	  that	  comes	  and	  goes.	  However,	  all	  of	  these	  recent	  devastating	  floods	  and	  natural	  disasters	  have	  caused	  insurance	  prices	  to	  skyrocket.	  With	  my	  research,	  I	  specifically	  looked	  at	  Falmouth,	  Massachusetts	  and	  the	  possibilities	  to	  lessen	  the	  risks	  and	  which	  of	  these	  options	  would	  be	  the	  most	  financially	  sound	  for	  a	  homeowner.	  The	  possibilities	  include	  elevating	  a	  house	  in	  a	  high	  flood	  risk	  zone,	  selling	  a	  current	  house	  to	  move	  in	  to	  a	  house	  in	  a	  less	  flood	  prone	  area,	  or	  simply	  keep	  the	  house	  as	  is	  and	  continuing	  to	  pay	  the	  mortgage	  and	  annual	  flood	  insurance	  over	  a	  15	  year	  time	  period.	  Afterwards,	  the	  earthquake	  insurance	  available	  in	  Osaka,	  Japan	  is	  briefly	  compared	  to	  the	  flood	  insurance	  of	  Falmouth,	  Massachusetts.	  
2.	  General	  Overview	  	  
2.1	  Flood	  Insurance	  
	   	  	   The	  National	  Flood	  Insurance	  Program	  (NFIP)	  was	  founded	  under	  the	  National	  Flood	  Insurance	  Act	  of	  1968	  to	  help	  combat	  the	  economic	  loss	  of	  what	  is	  considered	  to	  be	  the	  most	  dangerous	  of	  natural	  occurrences	  (Hayes	  &	  Neal,	  2011).	  	  The	  NFIP	  has	  three	  guidelines	  to	  take	  in	  to	  account	  when	  determining	  flood	  risk	  and	  policy	  rates,	  as	  follows:	  1) Identify	  the	  areas	  that	  are	  most	  prone	  to	  flooding	  2) Reduce	  flood	  impact	  with	  floodplain	  management	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3) Make	  flood	  insurance	  available	  to	  help	  those	  that	  either	  are	  or	  could	  potentially	  suffer	  from	  flood	  loss.	  The	  idea	  behind	  the	  NFIP	  is	  to	  spread	  the	  financial	  burden	  of	  flood	  loss	  between	  communities	  and	  the	  government.	  However,	  in	  order	  to	  participate	  in	  the	  NFIP	  the	  communities	  must	  agree	  to	  participate	  in	  flood	  management	  techniques,	  such	  as	  updating	  buildings	  to	  code.	  	   There	  are	  many	  different	  factors	  to	  determine	  which	  premium	  rate	  a	  building	  qualifies	  for.	  This	  can	  include	  the	  year	  it	  was	  built,	  construction	  materials,	  and	  the	  flood	  zone	  that	  it	  is	  considered	  to	  be	  in.	  There	  are	  subsidized	  premiums	  and	  full-­‐risk	  premiums	  that	  can	  apply	  to	  buildings.	  The	  subsidized	  premiums	  are	  mostly	  for	  those	  that	  are	  grandfathered	  in	  to	  any	  updated	  flood	  maps	  and	  building	  codes.	  	  However,	  when	  a	  new	  policy	  is	  started	  for	  a	  building	  after	  new	  codes	  go	  in	  to	  effect,	  they	  still	  must	  pay	  for	  the	  full-­‐risk	  premium	  and	  may	  end	  up	  paying	  up	  to	  four	  times	  more	  than	  a	  building	  built	  to	  code.	  	  
2.2	  Flood	  Zones	  
	  
	   The	  Federal	  Emergency	  Management	  Agency	  (FEMA)	  is	  the	  overseer	  of	  the	  NFIP.	  They	  use	  hydrologic	  models	  for	  less	  flood-­‐prone	  areas	  to	  analyze	  their	  risk	  using	  location,	  construction,	  and	  their	  relative	  elevation.	  However,	  for	  the	  more	  flood	  prone	  areas	  FEMA	  has	  actuaries	  and	  engineers	  determine	  the	  risks	  and	  rates.	  	  Since	  Falmouth	  is	  largely	  a	  coastal	  community,	  their	  flood	  zones	  all	  fall	  in	  to	  those	  that	  are	  too	  high	  risk	  to	  use	  the	  hydrologic	  model.	  The	  flood	  zones	  relevant	  to	  Falmouth	  are	  as	  follows,	  according	  to	  FEMA’s	  official	  website:	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• Zone	  X:	  This	  area	  is	  outside	  of	  the	  500-­‐year	  floodplain	  and	  outside	  the	  1%	  annual	  chance	  of	  flooding.	  Flood	  insurance	  offered,	  but	  not	  mandatory.	  
• Zone	  AE:	  	  This	  area	  falls	  in	  to	  the	  1%	  annual	  chance	  of	  flooding,	  and	  has	  the	  base	  flood	  elevation	  (BFE)	  determined.	  Flood	  insurance	  is	  mandatory.	  
• Zone	  AO:	  This	  area	  also	  falls	  in	  to	  the	  1%	  annual	  chance	  of	  flooding,	  however	  it	  usually	  has	  flooding	  at	  an	  average	  depth	  of	  one	  to	  three	  feet.	  Flood	  insurance	  is	  mandatory.	  
• Zone	  VE:	  This	  area	  falls	  in	  to	  the	  1%	  annual	  chance	  of	  flooding	  with	  the	  BFE	  determined.	  However,	  this	  zone	  also	  suffers	  the	  risk	  of	  damage	  from	  high	  force	  waves	  during	  storms.	  The	  purchase	  of	  flood	  insurance	  is	  mandatory.	  	  
2.3	  Houses	  in	  Falmouth	  
	  
	   The	  average	  selling	  price	  of	  a	  home	  in	  Falmouth	  is	  $417,500	  with	  an	  average	  of	  1,425	  square	  feet	  with	  an	  average	  elevation	  of	  10	  feet	  (Trulia,	  Inc.,	  2015).	  Using	  these	  two	  pieces	  of	  information,	  we	  can	  determine	  that	  the	  average	  price	  per	  square	  foot	  for	  a	  house	  in	  Falmouth	  is	  $293.	  The	  houses	  in	  Falmouth	  can	  be	  made	  of	  both	  wood	  and	  cement	  foundations,	  depending	  on	  their	  age	  and	  location.	  Usually,	  the	  closer	  a	  house	  is	  to	  a	  beach,	  the	  more	  likely	  it	  is	  to	  have	  wood	  construction.	  This	  is	  important	  to	  note	  when	  determining	  hardiness	  of	  a	  house	  and	  how	  expensive	  it	  would	  be	  to	  elevate	  the	  house.	  This	  information	  will	  be	  used	  as	  the	  house	  for	  our	  example,	  and	  will	  be	  transferred	  to	  each	  zone,	  looking	  at	  both	  conditions	  of	  having	  a	  wooden	  and	  cement	  foundation.	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3.	  Relevant	  Formulas	  and	  Their	  Use	  In	  This	  Research	  
	  	   While	  the	  specific	  formula	  to	  determine	  the	  rate	  for	  policies	  is	  available,	  finding	  the	  necessary	  variables	  is	  difficult.	  However,	  the	  rates	  themselves	  and	  the	  additional	  fees	  and	  deductibles	  are	  available.	  For	  reference,	  the	  formula	  for	  determining	  the	  rates,	  with	  the	  explanations	  of	  variables	  abbreviated	  from	  Hayes	  and	  Neal	  (2011)	  is	  	  















)( 	  	  	  Where:	  	  
Min	  is	  the	  minimum	  elevation	  relative	  to	  lowest	  floor	  at	  which	  flood	  damage	  occurs.	  
Max	  is	  the	  elevation	  relative	  to	  lowest	  floor	  at	  which	  flood	  damage	  approaches	  a	  maximum.	  	  
PELV	  is	  the	  probability	  of	  a	  particular	  water	  surface	  elevation	  relative	  to	  the	  100-­‐year	  Base	  Flood	  Elevation.	  
DELV	  is	  the	  ratio	  of	  flood	  damage	  to	  the	  value	  of	  the	  insurable	  property	  and	  is	  obtained	  from	  depth	  percent	  tables.	  
LADJ	  is	  the	  loss	  adjustment	  expense	  factor	  expressed	  as	  a	  percentage	  of	  losses	  (claim	  payments	  to	  policyholders).	  
DED	  is	  the	  deductible	  offset.	  	  
UINS	  is	  the	  under-­‐insurance	  factor	  and	  is	  included	  in	  the	  formula	  because	  flood	  insurance	  policyholders	  do	  not	  always	  insure	  to	  value.	  	  
EXLOSS	  is	  the	  expected	  loss	  ratio	  and	  serves	  to	  load	  the	  actuarial	  rates	  for	  insurance	  agents’	  commissions	  and	  other	  acquisition	  expenses	  incurred	  in	  the	  selling	  of	  flood	  insurance	  policies	  at	  a	  small	  contingency	  loading.	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3.1	  Amortization	  and	  Time	  Value	  of	  Money	  








iPiA ,	  Where:	   	  
A	  is	  the	  monthly	  payments	  to	  be	  made.	  
P	  is	  the	  initial	  loan	  amount.	  
i	  is	  the	  annual	  interest	  rate.	  
n	  is	  the	  number	  of	  payments.	  	  In	  our	  case,	  the	  loan	  amount	  is	  the	  selling	  price	  of	  the	  house	  minus	  the	  down	  payment.	  The	  average	  down	  payment	  for	  a	  house	  is	  20%	  of	  the	  selling	  cost,	  or	  $83,500.	  The	  annual	  interest	  rate	  for	  a	  15-­‐year	  mortgage	  in	  the	  North	  East	  United	  States	  is	  3.02%	  (Freddie	  Mac,	  2015),	  however	  we	  will	  divide	  this	  by	  12	  because	  we	  are	  looking	  for	  monthly	  payments.	  Following	  the	  same	  thought,	  there	  will	  be	  180	  payments	  over	  the	  15	  years.	  Following	  this	  formula,	  the	  mortgage	  payments	  will	  be	  $2,310	  each	  month.	  This	  formula	  will	  similarly	  be	  used	  to	  determine	  the	  monthly	  payments	  of	  a	  loan	  to	  elevate	  the	  house.	  	   In	  order	  to	  more	  accurately	  compare	  the	  options	  involved,	  we	  must	  find	  the	  future	  value	  of	  them.	  While	  one	  option	  may	  be	  more	  expensive	  at	  first,	  it	  could	  lead	  to	  spending	  less	  money	  in	  the	  long	  run.	  The	  future	  value	  equation	  adds	  in	  the	  factor	  of	  compounding	  interest	  for	  each	  period.	  This	  equation	  is	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niPVFV )1( += ,	  	  Where:	   	  
FV	  is	  how	  much	  will	  be	  spent	  total	  over	  time.	  
PV	  is	  how	  much	  is	  being	  spent	  initially.	  
i	  is	  the	  annual	  interest	  rate.	  
n	  is	  the	  number	  of	  payments	  that	  will	  be	  made.	  	  This	  will	  determine	  how	  much	  money	  will	  be	  spent	  over	  the	  course	  of	  15	  years	  for	  each	  option.	  For	  example,	  in	  order	  to	  determine	  how	  much	  money	  is	  spent	  paying	  15	  years	  of	  the	  mortgage	  we	  will	  use	  this	  formula.	  Previously,	  the	  monthly	  payments	  were	  determined	  to	  be	  $2,310	  for	  the	  mortgage.	  If	  we	  use	  those	  as	  our	  present	  value,	  or	  PV,	  we	  can	  then	  use	  the	  interest	  rate	  as	  3.02%	  divided	  by	  12.	  This	  is	  because	  the	  interest	  rate	  is	  annual	  but	  we	  are	  making	  monthly	  payments.	  Similarly,	  we	  will	  multiply	  the	  number	  of	  payments	  by	  12	  for	  this	  same	  reason	  to	  get	  an	  n	  equal	  to	  180.	  Using	  the	  future	  value	  formula,	  we	  can	  see	  that	  over	  15	  years	  a	  homeowner	  will	  spend	  $525,091	  for	  a	  $334,000	  home	  mortgage	  loan.	  We	  will	  continue	  these	  calculations	  for	  each	  scenario	  in	  order	  to	  find	  their	  long-­‐term	  cash	  flows.	  
4.	  Evaluation	  
	  
4.1	  Basic	  Information	  
	  	   Although	  the	  policies	  for	  the	  flood	  zones	  will	  vary,	  basic	  information	  will	  stay	  the	  same	  throughout	  each	  scenario.	  	  Since	  we	  will	  be	  evaluating	  the	  same	  example	  house	  throughout,	  the	  selling	  price,	  mortgage,	  and	  size	  will	  remain	  constant.	  Following	  that,	  the	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price	  to	  elevate	  the	  house	  and	  the	  subsequent	  loan	  that	  results	  will	  also	  be	  the	  same	  in	  each	  example.	  Also,	  the	  price	  of	  selling	  the	  house	  at	  5-­‐year	  intervals	  in	  to	  the	  mortgage	  and	  buying	  another	  in	  a	  non-­‐flood	  zone	  will	  be	  the	  same.	  For	  this	  research,	  we	  will	  assume	  that	  the	  average	  house	  in	  Falmouth	  has	  a	  basement	  and	  is	  one	  foot	  below	  base	  flood	  elevation.	  If	  a	  policy	  was	  renewed	  after	  October	  of	  2013,	  the	  policy	  will	  be	  considered	  full-­‐risk,	  so	  we	  will	  also	  be	  evaluating	  our	  example	  as	  full-­‐risk,	  not	  subsidized.	  	   All	  of	  the	  relevant	  Excel	  spreadsheets	  for	  the	  long-­‐term	  costs	  are	  available	  in	  the	  appendix.	  	  
4.2	  Policy	  Fees	  and	  Deductible	  Rates	  
	   For	  any	  given	  policy,	  there	  is	  a	  choice	  to	  have	  coverage	  for	  only	  contents	  or	  for	  the	  contents	  and	  building.	  Table	  1	  shows	  the	  maximum	  coverage	  amount	  for	  these	  choices,	  as	  given	  by	  FEMA	  for	  the	  National	  Flood	  Insurance	  Program.	  
	  	  	  	  We	  will	  be	  looking	  at	  a	  single	  family	  dwelling,	  with	  the	  maximum	  for	  both	  basic	  and	  additional	  limits	  for	  contents	  only	  and	  building	  and	  content	  coverage.	  
Table	  1.	  The	  available	  total	  coverage	  limits	  for	  the	  NFIP	  (FEMA,	  2015).	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   Since	  we	  will	  be	  evaluating	  at	  maximum	  coverage,	  we	  will	  also	  have	  a	  deductible	  of	  $1,250	  with	  a	  deductible	  rate	  of	  0.98	  of	  the	  policy	  (FEMA,	  2015).	  	  In	  order	  to	  find	  the	  deductible	  rate	  for	  each	  scenario,	  you	  must	  first	  find	  the	  base	  price	  of	  a	  policy.	  That	  is,	  you	  must	  first	  multiply	  the	  rate	  of	  coverage	  by	  the	  amount	  of	  coverage.	  After	  that,	  subtract	  the	  amount	  calculated	  by	  multiplying	  the	  deductible	  rate	  of	  0.98	  by	  the	  base	  price	  of	  a	  policy.	  This	  will	  give	  you	  the	  deductible	  factor	  and	  that	  will	  be	  subtracted	  from	  the	  base	  policy	  price.	  	   There	  are	  certain	  fees	  and	  surcharges	  that	  are	  added	  on	  to	  a	  policy,	  which	  are	  shown	  below	  and	  also	  obtained	  from	  FEMA’s	  2015	  review.	  Table	  2	  shows	  the	  skeleton	  of	  how	  premiums	  are	  calculated,	  where	  the	  appropriate	  zone	  information	  and	  rates	  will	  be	  added.	  	  	  
	  	   	   Table	  2:	  Premium	  Calculation	  
	   12	  
	  The	  federal	  probation	  surcharge	  and	  federal	  policy	  fee	  remain	  constant	  for	  any	  policy,	  while	  the	  reserve	  fund	  assessment	  depends	  on	  if	  the	  policy	  is	  a	  group	  flood	  insurance	  policy,	  newly	  mapped,	  or	  in	  our	  case	  “all	  other	  policies.”	  We	  are	  evaluating	  at	  a	  primary	  residence,	  so	  the	  HFIAA	  surcharge	  will	  be	  $25.	  	  	   The	  starting	  basic	  and	  additional	  premium	  rates	  as	  well	  as	  the	  elevation	  rates	  for	  each	  zone	  example	  were	  obtained	  from	  the	  April	  2015	  NFIP	  Flood	  Insurance	  Manual	  Change	  Package.	  	  The	  elevation	  rates	  were	  added	  to	  the	  basic	  rates	  to	  get	  the	  premium	  costs.	  	  These	  rates	  were	  then	  multiplied	  per	  $100	  for	  the	  full	  amount	  of	  basic	  and	  additional	  coverage	  in	  each	  situation.	  	  
4.3	  Elevation	  Costs	  
	  
	   There	  is	  the	  option	  of	  elevating	  a	  home	  above	  the	  base	  flood	  elevation	  in	  order	  to	  lower	  the	  premium	  of	  an	  insurance	  policy.	  The	  average	  cost	  to	  elevate	  a	  home	  with	  a	  wooden	  foundation	  is	  $12	  per	  square	  foot	  to	  rise	  with	  an	  added	  $8	  to	  $10	  per	  square	  foot	  to	  make	  a	  new	  foundation.	  To	  elevate	  a	  house	  with	  a	  cement	  foundation,	  the	  average	  cost	  is	  $30	  to	  $35	  per	  square	  foot	  to	  elevate	  (Bubil,	  2014).	  For	  our	  example	  home,	  this	  would	  mean	  that	  the	  price	  to	  elevate	  it	  if	  it	  was	  wooden	  would	  range	  from	  $28,500	  to	  $31,350	  and	  $42,750	  to	  $49,875	  if	  the	  house	  had	  a	  cement	  foundation.	  	   Assuming	  that	  a	  personal	  loan	  would	  be	  taken	  out	  to	  cover	  the	  costs	  of	  elevating	  the	  house,	  we	  can	  use	  the	  amortization	  formula	  to	  calculate	  the	  monthly	  payments.	  The	  average	  cost	  of	  a	  personal	  loan	  in	  Massachusetts	  is	  10.24%,	  which	  was	  found	  from	  averaging	  the	  interest	  rates	  for	  Barnstable-­‐Yarmouth	  on	  bankrates.com	  (2015).	  	  Using	  this	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rate,	  it	  was	  determined	  that	  the	  monthly	  payments	  for	  a	  wooden	  elevation	  would	  be	  $380	  to	  $418	  and	  $571	  to	  $666	  for	  a	  cement	  elevation.	  	  
4.4	  Buying	  and	  Selling	  a	  House	  
	  	   There	  is	  an	  option	  for	  a	  homeowner	  to	  sell	  their	  current	  house	  and	  buy	  a	  similar	  one	  outside	  of	  any	  flood	  risk	  zones.	  For	  each	  flood	  zone	  in	  Falmouth,	  the	  buying	  and	  selling	  price	  would	  remain	  constant	  while	  the	  savings	  would	  be	  the	  cost	  of	  the	  insurance	  premium.	  When	  selling	  the	  house,	  estimates	  will	  be	  calculated	  for	  5	  and	  10	  years	  into	  a	  mortgage.	  The	  assumptions	  made	  will	  be	  that	  when	  a	  house	  is	  sold,	  it	  will	  pay	  off	  the	  rest	  of	  the	  old	  mortgage	  as	  well	  as	  the	  closing	  costs,	  which	  are	  on	  average	  5%	  (Zillow,	  2015),	  and	  the	  down	  payment.	  The	  surplus	  money	  will	  go	  towards	  the	  new	  mortgage	  only,	  not	  any	  renovations	  or	  other	  housing	  expenses.	  We	  will	  only	  be	  looking	  at	  a	  total	  of	  15	  years,	  so	  if	  the	  house	  was	  sold	  5	  years	  in	  to	  the	  mortgage,	  we	  will	  only	  look	  at	  payments	  of	  the	  new	  house	  for	  10	  years	  to	  compare	  the	  same	  15	  years	  in	  each	  situation.	  	   Table	  3	  shows	  the	  basic	  selling	  and	  buying	  prices,	  as	  well	  as	  the	  minimum	  amount	  a	  sale	  must	  be	  to	  break	  even.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   Table	  3.	  	  Costs	  of	  selling	  the	  current	  house	  and	  buying	  a	  new	  one.	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4.5	  Zone	  X	  
	  
	   4.5.1	  As	  Is	  	  
	   This	  zone	  covers	  most	  of	  Falmouth	  and	  has	  the	  lowest	  flood	  risk.	  The	  insurance	  rates	  for	  this	  zone	  are	  shown	  in	  table	  4.	  	  
	   Basic	   Additional	  
Contents	   1.72	   .56	  
Building	   1.12	   .39	  	  	  	  Using	  these	  rates,	  we	  obtain	  that	  the	  monthly	  cost	  for	  a	  policy	  that	  only	  covers	  contents	  is	  $90	  and	  for	  coverage	  of	  the	  building	  and	  contents	  is	  $223.	  This	  means	  that	  in	  total,	  a	  homeowner	  would	  be	  paying	  $2,400	  monthly	  for	  their	  mortgage	  and	  only	  content	  coverage	  and	  $2,623	  for	  their	  mortgage	  and	  coverage	  for	  both	  their	  building	  and	  contents.	  	  	  
	   4.5.2	  Elevating	  	  	   When	  looking	  at	  the	  option	  to	  elevate	  a	  house	  in	  this	  zone,	  it	  is	  assumed	  that	  the	  elevation	  will	  completely	  take	  the	  house	  out	  of	  a	  flood	  risk,	  and	  the	  homeowner	  would	  be	  comfortable	  forgoing	  their	  flood	  insurance	  since	  the	  insurance	  is	  not	  mandatory	  to	  begin	  with.	  Using	  the	  previously	  calculated	  monthly	  cost	  of	  a	  loan,	  the	  monthly	  payments	  would	  be	  as	  shown	  in	  table	  5.	  
Table	  4.	  The	  current	  rates	  for	  zone	  X	  as	  is.	  
Table	  5.	  The	  different	  scenarios	  of	  monthly	  payments	  for	  elevating	  a	  house.	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   Just	  looking	  at	  the	  month-­‐to-­‐month	  cost,	  this	  is	  already	  turning	  out	  to	  be	  a	  more	  expensive	  option	  than	  paying	  the	  current	  insurance.	  However,	  after	  the	  loan	  has	  been	  paid	  off	  the	  homeowner	  will	  only	  be	  paying	  for	  the	  mortgage	  in	  this	  situation.	  	  
	   4.5.3	  Buying	  and	  Selling	  
	  
	   Since	  selling	  the	  house	  and	  moving	  to	  another	  area	  without	  the	  necessity	  of	  flood	  insurance	  would	  mean	  that	  the	  homeowner	  saves	  only	  the	  cost	  of	  insurance,	  the	  monthly	  savings	  would	  be	  $90	  for	  contents	  and	  $223	  for	  the	  building	  and	  contents.	  	  	  
	   4.5.4	  Long-­‐Term	  Costs	  	  	   Using	  the	  future	  value	  formula,	  the	  long-­‐term	  costs	  and	  comparisons	  show	  that	  selling	  their	  home	  five	  years	  into	  the	  mortgage	  would	  be	  the	  most	  frugal	  choice	  for	  a	  homeowner	  in	  this	  zone.	  They	  would	  end	  up	  spending	  a	  maximum	  of	  $596,791	  depending	  on	  which	  kind	  of	  coverage	  they	  had.	  If	  they	  decided	  to	  sell	  their	  house	  ten	  years	  in	  to	  the	  mortgage,	  they	  would	  spend	  a	  maximum	  of	  $709,984.	  	   The	  next	  most	  financially	  sound	  decision	  would	  be	  to	  elevate	  their	  house.	  If	  they	  had	  a	  wooden	  foundation	  with	  coverage	  for	  only	  the	  contents	  of	  their	  house,	  they	  would	  end	  up	  spending	  at	  least	  $784,113.	  If	  they	  had	  a	  cement	  foundation	  with	  coverage	  for	  both	  the	  building	  and	  the	  contents,	  they	  would	  spend	  up	  to	  $820,744	  over	  the	  course	  of	  fifteen	  years.	  	  	   If	  the	  homeowner	  were	  to	  keep	  their	  home	  as	  is,	  they	  would	  end	  up	  spending	  $957,129	  or	  $997,254	  depending	  on	  their	  coverage	  after	  paying	  off	  their	  mortgage	  and	  paying	  for	  the	  necessary	  flood	  insurance.	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   Figure	  1	  is	  a	  bar	  graph	  to	  visualize	  the	  long-­‐term	  cost	  of	  each	  scenario.	  	  This	  clearly	  illustrates	  that	  continuing	  to	  pay	  for	  content	  and	  building	  coverage	  as	  is	  for	  the	  15	  years	  is	  the	  most	  expensive	  option	  while	  selling	  five	  years	  in	  to	  the	  mortgage	  with	  only	  content	  coverage	  to	  move	  in	  to	  a	  non-­‐flood	  zone	  is	  the	  least	  expensive	  option.	  
	  
4.6	  Zone	  AE	  
	  
	   4.6.1	  As	  Is	  	  	   This	  zone	  is	  the	  next	  to	  lowest	  risk-­‐rate,	  but	  still	  has	  mandatory	  insurance.	  The	  current	  rates	  for	  the	  example	  home	  as	  it	  stands,	  meaning	  base	  and	  elevation	  rates,	  are	  shown	  in	  table	  6.	  
	   Basic	   Additional	  
Contents	   1.5	   1.36	  
Contents	  and	  Building	   1.84	   1.32	   	  
$0	  	  $200,000	  	  $400,000	  	  









Comparison	  of	  Zone	  X	  Options	  
Sell,	  10	  Years,	  Building	  and	  Contents	   As	  Is,	  Building	  and	  Contents	  Elevate,	  Cement,	  Contents,	  Low	   Elevate,	  Cement,	  Contents,	  High	  Elevate,	  Cement,	  Building	  and	  Contents,	  Low	   Elevate,	  Cement,	  Building	  and	  Contents,	  High	  Elevate,	  Wood,	  Contents,	  Low	   Elevate,	  Wood,	  Contents,	  High	  Elevate,	  Wood,	  Building	  and	  Contents,	  Low	   Elevate,	  Wood,	  Building	  and	  Contents,	  High	  Sell,	  5	  years,	  Contents	   Sell,	  5	  Years,	  Building	  and	  Contents	  Sell,	  10	  Years,	  Contents	  
Figure	  1.	  A	  bar	  graph	  showing	  the	  long-­‐term	  cost	  of	  each	  option	  for	  zone	  X.	  
Table	  6.	  The	  current	  rates	  for	  zone	  AE	  as	  is.	  
	   17	  
	   Using	  these	  rates	  to	  calculate	  the	  monthly	  cost	  of	  insurance,	  we	  will	  find	  that	  a	  homeowner	  in	  zone	  AE	  will	  pay	  $141	  for	  content	  coverage	  and	  $481	  for	  building	  and	  content	  coverage	  combined.	  Therefore,	  their	  monthly	  payments	  would	  be	  $2,451	  or	  $2,932	  respectively.	  	  	   Since	  we	  will	  be	  dealing	  with	  different	  elevation	  rates,	  it	  is	  important	  to	  note	  the	  base	  rates	  for	  this	  zone,	  which	  is	  shown	  in	  table	  7.	  	   Basic	   Additional	  
Contents	   1.12	   1.23	  
Contents	  and	  Building	   0.95	   1.20	   	  	  	  
	   4.6.2	  Elevating	  	  	   For	  zone	  AE,	  there	  are	  five	  different	  relevant	  elevation	  levels	  since	  our	  house	  is	  assumed	  to	  be	  one	  foot	  below	  base	  flood	  elevation:	  zero	  feet,	  one	  foot,	  two	  feet,	  three	  feet,	  and	  four	  feet	  above	  base	  flood	  elevation.	  Therefore,	  at	  each	  respective	  elevation	  the	  rates	  shown	  in	  table	  8	  will	  be	  added	  to	  the	  base	  rates	  previously	  shown	  in	  table	  7.	  	   Contents	   Building	  
Elevation	  above	  BFE	   Basic/Additional	   Basic/Additional	  
0	   0.38/0.12	   0.68/0.10	  
1	   0.38/0.12	   0.46/0.09	  
2	   0.38/0.12	   0.32/0.08	  
3	   0.38/0.12	   0.27/0.08	  
4	   0.38/0.12	   0.24/0.08	   	  	  	  	  	   Using	  these	  new	  rates	  for	  each	  elevation	  level	  the	  new	  monthly	  payments,	  including	  the	  mortgage,	  are	  shown	  in	  table	  9.	  
Table	  7.	  Base	  policy	  rates	  for	  a	  house	  in	  zone	  AE.	  
Table	  8.	  	  Elevation	  rates	  above	  BFE	  for	  zone	  AE.	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  Similarly	  to	  zone	  X,	  these	  too	  will	  be	  more	  expensive	  than	  paying	  for	  the	  current	  mortgage	  and	  insurance	  while	  still	  paying	  off	  the	  loan.	  However,	  once	  the	  loan	  is	  paid	  off	  the	  monthly	  payments	  for	  just	  the	  insurance	  and	  mortgage	  are	  less	  than	  before.	  	  
4.6.3	  Buying	  and	  Selling	  	  As	  before,	  selling	  the	  current	  home	  and	  buying	  another	  in	  a	  non-­‐flood	  zone	  would	  save	  the	  cost	  of	  insurance	  per	  month.	  This	  means	  that	  the	  homeowner	  would	  save	  $141	  or	  $481	  per	  month	  depending	  on	  their	  coverage.	  	  	  
Table	  9.	  	  Monthly	  payments	  for	  zone	  AE	  with	  a	  loan	  for	  elevating	  the	  house.	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4.6.4	  Long-­‐Term	  Costs	  	  In	  the	  long-­‐term,	  selling	  five	  years	  in	  to	  the	  current	  mortgage	  would	  be	  the	  best	  idea	  financially.	  If	  a	  homeowner	  had	  been	  paying	  five	  years	  of	  content-­‐only	  coverage,	  they	  would	  end	  up	  spending	  $735,866	  and	  if	  they	  had	  been	  paying	  for	  content	  and	  building	  coverage,	  they	  would	  spend	  $764,703.	  	  However,	  if	  they	  waited	  until	  the	  ten-­‐year	  mark	  they	  would	  be	  spending	  $1,012,451	  or	  $1,070,126	  depending	  on	  which	  coverage	  they	  had.	  	  	   For	  elevation,	  if	  we	  assume	  that	  the	  elevation	  construction	  occurs	  five	  years	  in	  to	  the	  mortgage	  in	  order	  to	  determine	  the	  maximum	  amount	  spent,	  the	  long-­‐terms	  costs	  range	  from	  $917,446	  for	  a	  low	  estimate,	  wooden	  structure	  and	  up	  to	  $1,052,660	  for	  a	  high	  estimate,	  cement	  structure.	  	   If	  the	  homeowner	  were	  to	  continue	  paying	  their	  mortgage	  and	  insurance	  as	  is,	  they	  would	  end	  up	  spending	  $966,299	  over	  15	  years	  for	  just	  content	  coverage	  and	  $1,052,811	  over	  15	  years	  for	  content	  and	  building	  coverage.	  	   Since	  there	  are	  so	  many	  different	  elevation	  levels	  for	  this	  zone,	  there	  are	  many	  different	  options	  that	  a	  homeowner	  could	  pursue.	  	  Figure	  2	  shows	  that	  the	  most	  expensive	  option	  of	  selling	  the	  home	  ten	  years	  in	  to	  the	  mortgage	  with	  both	  content	  and	  building	  coverage	  is	  just	  a	  bit	  more	  expensive	  than	  paying	  for	  the	  house	  as	  is	  for	  15	  years	  with	  the	  same	  coverage.	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Comparison	  of	  Zone	  AE	  Options	  
Elevate,	  Contents,	  0	  feet,	  Wood,	  High	   As	  Is,	  Building	  and	  Contents	  Sell,	  5	  Years,	  Contents	   Sell,	  5	  Years,	  Building	  and	  Contents	  Sell,	  10	  Years,	  Contents	   Sell,	  10	  Years,	  Building	  and	  Contents	  Elevate,	  Contents,	  0	  feet,	  Wood,	  Low	   Elevate,	  Contents,	  0	  feet,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Contents,	  0	  feet,	  Cement,	  High	   Elevate,	  Contents,	  1	  foot,	  Wood,	  Low	  Elevate,	  Contents,	  1	  foot,	  Wood,	  High	   Elevate,	  Contents,	  1	  foot,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Contents,	  1	  foot,	  Cement,	  High	   Elevate,	  Contents,	  2	  feet,	  Wood,	  Low	  Elevate,	  Contents,	  2	  feet,	  Wood,	  High	   Elevate,	  Contents,	  2	  feet,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Contents,	  2	  feet,	  Cement,	  High	   Elevate,	  Contents,	  3	  feet,	  Wood,	  Low	  Elevate,	  Contents,	  3	  feet,	  Wood,	  High	   Elevate,	  Contents,	  3	  feet,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Contents,	  3	  feet,	  Cement,	  High	   Elevate,	  Contents,	  4	  feet,	  Wood,	  Low	  Elevate,	  Contents,	  4	  feet,	  Wood,	  High	   Elevate,	  Contents,	  4	  feet,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Contents,	  4	  feet,	  Cement,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  0	  feet,	  Wood,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  0	  feet,	  Wood,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  0	  feet,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  0	  feet,	  Cement,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  1	  foot,	  Wood,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  1	  foot,	  Wood,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  1	  foot,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  1	  foot,	  Cement,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  2	  feet,	  Wood,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  2	  feet,	  Wood,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  2	  feet,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  2	  feet,	  Cement,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  3	  feet,	  Wood,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  3	  feet,	  Wood,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  3	  feet,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  3	  feet,	  Cement,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  4	  feet,	  Wood,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  4	  feet,	  Wood,	  High	   Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  4	  feet,	  Cement,	  Low	  Elevate,	  Building	  and	  Contents,	  4	  feet,	  Cement,	  High	   As	  Is,	  Contents	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4.7	  Zone	  AO	  
	  
	   4.7.1	  As	  Is	  
	  
	   This	  zone	  falls	  in	  to	  the	  1%	  annual	  chance	  of	  flooding	  at	  a	  depth	  of	  one	  to	  three	  feet.	  It	  is	  the	  second	  most	  flood-­‐prone	  zone	  in	  Falmouth.	  Table	  10	  shows	  the	  base	  insurance	  rates	  for	  this	  zone.	  
	   Basic	   Additional	  
Contents	   1.12	   1.23	  
Building	   0.95	   1.2	  	  	  
Table	  10.	  The	  basic	  premium	  rates	  for	  zone	  AO.	  
	  At	  a	  -­‐1	  base	  flood	  elevation	  level,	  the	  elevation	  rates	  for	  this	  house	  would	  be	  2.34/0.17	  for	  contents	  and	  5.10/0.53	  for	  building	  coverage.	  Using	  these	  rates,	  a	  homeowner	  in	  this	  zone	  would	  pay	  $224	  for	  full	  contents	  coverage	  and	  $1,874	  for	  full	  coverage	  of	  both	  contents	  and	  building.	  This	  would	  total	  monthly	  payments	  of	  $4,020	  or	  $4,244	  respectively.	  	   	  
	   4.7.2	  Elevating	  	  	   Unlike	  zone	  AE,	  this	  zone	  only	  has	  two	  categories	  above	  the	  -­‐1	  base	  flood	  elevation,	  and	  those	  are	  zero	  to	  one	  foot	  above	  and	  two	  or	  more	  feet	  above	  the	  base	  flood	  elevation.	  Table	  11	  shows	  the	  elevation	  rates	  that	  will	  be	  added	  to	  the	  base	  rates	  shown	  in	  table	  10.	  	  	   Contents	   Building	  
Base	  Flood	  Elevation	   Basic/Additional	   Basic/Additional	  
0	  to	  1	   1.00/0.13	   1.76/0.14	  
2	  or	  more	   0.38/0.12	   0.46/0.08	  
	  
Table	  11.	  Policy	  rates	  at	  different	  BFE.	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Again,	  taking	  in	  to	  consideration	  the	  monthly	  mortgage	  payments,	  loan	  payments,	  and	  new	  insurance	  as	  well	  as	  the	  monthly	  payments	  after	  the	  loan	  is	  paid	  off,	  we	  have	  the	  monthly	  payments	  as	  shown	  in	  table	  12.	  
	  
Table	  12.	  Monthly	  payments	  during	  and	  after	  a	  loan	  to	  elevate	  a	  house	  in	  zone	  AO.	  
	  	   	  As	  shown	  above,	  the	  monthly	  payments	  after	  elevating	  are	  less	  than	  the	  current	  monthly	  payments	  in	  all	  scenarios.	  	  	  
	   4.7.3	  Buying	  and	  Selling	  	  	   As	  in	  previous	  zones,	  the	  savings	  per	  month	  for	  this	  scenario	  are	  simply	  the	  cost	  of	  the	  insurance	  policy.	  In	  this	  case	  that	  means	  that	  the	  homeowner	  will	  be	  saving	  $224	  or	  $1,874	  depending	  on	  if	  they	  have	  coverage	  for	  their	  building	  or	  not.	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   4.7.4	  Long-­‐Term	  Costs	  	  	   As	  with	  zone	  AE,	  this	  zone’s	  cheapest	  option	  is	  also	  to	  sell	  the	  house	  five	  years	  in	  to	  the	  mortgage	  and	  buy	  a	  similar	  house	  out	  of	  the	  flood-­‐zones.	  If	  a	  homeowner	  were	  to	  do	  this,	  they	  would	  end	  up	  spending	  a	  maximum	  of	  $867,876.	  However,	  keeping	  their	  house	  and	  seeing	  it	  out	  to	  the	  end	  of	  their	  mortgage	  is	  the	  most	  expensive	  option.	  In	  this	  case,	  the	  homeowner	  would	  end	  up	  spending	  at	  least	  $1,293,490.	  The	  second	  best	  option	  would	  be	  to	  elevate	  their	  home.	  For	  this	  case,	  they	  would	  be	  spending	  anywhere	  from	  $1,054,309	  for	  a	  wooden	  home	  with	  the	  lowest	  estimate	  to	  $1,219,943	  for	  a	  cement	  home	  with	  the	  highest	  estimate	  for	  elevation.	  If	  the	  homeowner	  chose	  to	  sell	  their	  house	  ten	  years	  in	  to	  their	  mortgage,	  they	  would	  be	  spending	  at	  minimum	  $1,230,579.	  	   Figure	  3	  compares	  the	  option	  for	  zone	  AO.	  The	  elevation	  options	  are	  similar	  in	  price	  over	  the	  long	  term,	  while	  selling	  the	  house	  is	  the	  cheapest	  and	  continuing	  to	  pay	  as	  is,	  is	  the	  most	  expensive	  choice.	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Figure	  3.	  A	  bar	  graph	  comparing	  the	  long-­‐term	  costs	  of	  the	  different	  options	  for	  zone	  AO.	  
	  
4.8	  Zone	  VE	  
	   4.8.1	  As	  Is	  
	   	  	   Zone	  VE	  is	  closest	  to	  the	  coast	  and	  in	  turn	  in	  the	  highest	  risk	  zone	  for	  flooding	  in	  Falmouth.	  As	  such,	  it	  also	  has	  the	  highest	  insurance	  premiums.	  The	  base	  insurance	  rates	  for	  this	  zone	  are	  shown	  in	  table	  13.	  	   Basic	   Additional	  
Contents	   1.44	   2.98	  
Building	   1.24	   3.05	  
	  
Table	  13.	  	  The	  base	  policy	  rates	  for	  zone	  VE.	  
$0	  $200,000	  $400,000	  









Comparison	  of	  Zone	  AO	  Options	  
As	  Is,	  Contents	   As	  Is,	  Building	  and	  Contents	  Sell,	  5	  years,	  Contents	   Sell,	  5	  Years,	  Building	  and	  Contents	  Sell,	  10	  Years,	  Contents	   Sell,	  10	  years,	  Building	  and	  Contents	  Elevate,	  0	  to	  1,	  Contents,	  Wood,	  Low	   Elevate,	  0	  to	  1,	  Contents,	  Wood,	  High	  Elevate,	  0	  to	  1,	  Contents,	  Cement,	  Low	   Elevate,	  0	  to	  1,	  Contents,	  Cement,	  High	  Elevate,	  2	  or	  more,	  Contents,	  Wood,	  Low	   Elevate,	  2	  or	  more,	  Contents,	  Wood,	  High	  Elevate,	  2	  or	  more,	  Contents,	  Cement,	  Low	   Elevate,	  2	  or	  more,	  Contents,	  Cement,	  High	  Elevate,	  0	  to	  1,	  Building	  and	  Contents,	  Wood,	  Low	   Elevate,	  0	  to	  1,	  Building	  and	  Contents,	  Wood,	  High	  Elevate,	  0	  to	  1,	  Building	  and	  Contents,	  Cement,	  Low	   Elevate,	  0	  to	  1,	  Building	  and	  Contents,	  Cement,	  High	  Elevate,	  2	  or	  more,	  Building	  and	  Contents,	  Wood,	  Low	   Elevate,	  2	  or	  more,	  Building	  and	  Contents,	  Wood,	  High	  Elevate,	  2	  or	  more,	  Building	  and	  Contents,	  Cement,	  Low	   Elevate,	  2	  or	  more,	  Building	  and	  Contents,	  Cement,	  High	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At	  the	  -­‐1	  foot	  base	  flood	  elevation,	  the	  respective	  elevation	  rates	  are	  2.07/1.12	  for	  contents	  and	  5.27/3.73	  for	  building	  coverage.	  	  Using	  these	  rates,	  the	  current	  monthly	  premium	  costs	  would	  be	  $382	  for	  just	  content	  coverage	  and	  $1,959	  for	  coverage	  of	  both	  contents	  and	  the	  building.	  
	   4.8.2	  Elevating	  	  	   This	  zone	  is	  also	  slightly	  different	  from	  the	  last	  zone,	  in	  that	  it	  only	  has	  one	  different	  elevation	  rate	  above	  -­‐1	  base	  flood	  elevation,	  and	  that	  is	  for	  zero	  feet	  and	  above.	  The	  rates	  associated	  with	  this	  are	  2.68/0.68	  for	  building	  coverage	  and	  1.76/1.08	  for	  content	  coverage.	  This	  new	  monthly	  payments	  depending	  on	  the	  building	  materials	  and	  coverage	  are	  shown	  in	  table	  14.	  
	  
Table	  14.	  The	  monthly	  payments	  during	  and	  after	  an	  elevation	  loan	  for	  zone	  VE.	  	  	  Even	  with	  the	  most	  expensive	  option,	  these	  monthly	  payments	  are	  still	  lower	  than	  the	  current	  insurance	  rates.	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   4.8.3	  Buying	  and	  Selling	  	  	   The	  savings	  per	  month	  for	  selling	  the	  house	  in	  zone	  VE	  and	  buying	  another	  in	  a	  non-­‐flood	  zone	  would	  be	  $382	  if	  the	  policy	  only	  covered	  contents,	  and	  $1,959	  if	  the	  policy	  covered	  both	  contents	  and	  the	  building.	  	  
	   4.8.4	  Long-­‐Term	  Costs	  	  	   The	  most	  expensive	  option	  for	  this	  zone	  is	  to	  keep	  the	  house	  and	  insurance	  as	  is	  and	  continue	  on	  for	  the	  full	  15	  years	  of	  the	  mortgage.	  This	  would	  total	  to	  spending	  at	  least	  $1,248,612.	  The	  next	  most	  expensive	  option	  is	  to	  sell	  the	  house	  ten	  years	  in	  to	  the	  mortgage,	  for	  a	  cumulative	  cost	  of	  at	  least	  $1,200,660.	  The	  cost	  of	  elevating	  the	  house	  and	  the	  subsequent	  insurance	  payments	  would	  range	  from	  $1,013,382	  to	  $1,121,192	  depending	  on	  the	  construction	  materials	  and	  if	  the	  estimate	  used	  was	  high	  or	  low.	  The	  best	  option,	  again,	  is	  to	  sell	  the	  house	  five	  years	  in	  to	  the	  mortgage,	  which	  would	  mean	  the	  homeowner	  would	  end	  up	  spending	  a	  maximum	  of	  $843,413	  over	  the	  course	  of	  15	  years.	  Figure	  4	  further	  supports	  this	  by	  showing	  a	  visual	  comparison	  of	  the	  options	  available	  for	  this	  zone.	  Selling	  the	  house	  five	  years	  in	  to	  the	  mortgage	  is	  the	  cheapest	  option	  while	  continuing	  to	  pay	  as	  is,	  is	  the	  most	  expensive.	  It	  also	  shows	  that	  the	  construction	  material	  of	  the	  house	  when	  there	  is	  coverage	  for	  the	  building	  and	  contents	  does	  not	  have	  a	  large	  impact	  on	  how	  much	  is	  spent	  in	  the	  long-­‐term.	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Figure	  4.	  A	  bar	  graph	  showing	  the	  long-­‐term	  price	  differences	  for	  the	  different	  options	  of	  
zone	  VE.	  
5.	  Osaka,	  Japan	  
5.1	  Earthquake	  Insurance	   	  	   On	  the	  opposite	  side	  of	  the	  world	  from	  Falmouth,	  MA	  is	  the	  island	  nation	  of	  Japan.	  Japan	  is	  one	  of	  the	  most	  at-­‐risk	  countries	  for	  having	  earthquakes	  because	  of	  its	  location	  on	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  $200,000	  	  
$400,000	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Comparison	  of	  Zone	  VE	  Options	  
As	  Is,	  Contents	   As	  Is,	  Building	  and	  Contents	  Sell,	  5	  Years,	  Contents	   Sell,	  5	  Years,	  Building	  and	  Contents	  Sell,	  10	  Years,	  Contents	   Sell,	  10	  Years,	  Building	  and	  Contents	  Elevate,	  0	  and	  above,	  Contents,	  Wood,	  Low	   Elevate,	  0	  and	  above,	  Contents,	  Wood,	  High	  Elevate,	  0	  and	  above,	  Contents,	  Cement,	  Low	   Elevate,	  0	  and	  above,	  Contents,	  Cement,	  High	  Elevate,	  0	  and	  above,	  Building	  and	  Contents,	  Wood,	  Low	   Elevate,	  0	  and	  above,	  Building	  and	  Contents,	  Wood,	  High	  Elevate,	  0	  and	  above,	  Building	  and	  Contents,	  Cement,	  Low	   Elevate,	  0	  and	  above,	  Building	  and	  Contents,	  Cement,	  High	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a	  number	  of	  fault	  lines.	  Similar	  to	  Falmouth	  and	  its	  flood	  insurance,	  Japan	  has	  earthquake	  insurance	  available	  for	  its	  residents.	  Earthquake	  insurance	  in	  Japan	  is	  broken	  down	  by	  section	  with	  a	  base	  policy	  for	  each	  section,	  depending	  on	  if	  the	  construction	  of	  the	  building	  is	  wooden	  or	  not.	  However,	  unlike	  the	  NFIP	  insurance	  policies,	  Japan’s	  earthquake	  insurance	  gives	  discounts	  for	  different	  situations	  rather	  than	  adding	  different	  rates.	  While	  only	  one	  of	  these	  discounts	  can	  be	  applied	  to	  a	  premium,	  they	  can	  range	  from	  10%	  to	  50%	  discounts.	  These	  discounts	  are	  (Japan	  Earthquake	  Reinsurance,	  Co.,	  2014):	  
• If	  the	  building	  that	  the	  policy	  is	  being	  taken	  out	  on	  is	  up	  to	  code	  with	  how	  buildings	  should	  be	  built	  to	  withstand	  earthquakes	  
• Falling	  into	  an	  earthquake	  resistant	  class	  	  (levels	  1	  to	  3)	  
• If	  the	  building	  has	  been	  determined	  to	  be	  resistant	  to	  earthquakes	  
• If	  the	  building	  was	  constructed	  after	  June	  1981	  The	  average	  cost	  of	  a	  house	  in	  Osaka	  was	  around	  ¥20,480,000	  (US$200,818)	  in	  January	  of	  2014	  (Global	  Property	  Guide,	  2014).	  	  	   Figure	  5	  is	  an	  example	  of	  earthquake	  insurance	  premiums	  for	  all	  the	  areas	  of	  Japan.	  
Figure	  5.	  	  An	  example	  of	  earthquake	  insurance	  rates	  in	  Japan.	  (Japan	  Earthquake	  Reinsurance,	  Co.,	  2014)	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  This	  shows	  that	  Osaka	  is	  classified	  as	  location	  3,	  and	  we	  can	  roughly	  double	  the	  premiums	  to	  find	  a	  comparable	  idea	  of	  what	  to	  expect	  with	  the	  average	  house	  in	  Osaka.	  The	  premium	  for	  this	  average	  house	  would	  be	  about	  ¥27,200	  for	  a	  non-­‐wooden	  structure,	  ¥48,800	  for	  a	  wooden	  structure,	  and	  ¥35,200	  for	  wooden	  with	  the	  transitional	  measures.	  The	  transitional	  measures	  would	  be	  updating	  the	  wooden	  structures	  to	  make	  them	  sturdier	  in	  the	  case	  of	  an	  earthquake	  hitting.	  	   Since	  Japan	  is	  so	  prone	  to	  experiencing	  seismic	  activity,	  earthquake	  insurance	  is	  a	  very	  good	  idea,	  although	  not	  mandatory.	  With	  the	  exception	  of	  forgoing	  insurance,	  the	  residents	  of	  Japan	  do	  not	  have	  many	  options	  to	  decrease	  their	  annual	  costs	  of	  insurance.	  If	  they	  have	  a	  wooden	  structure	  they	  could	  update	  it	  to	  code,	  or	  they	  could	  move	  to	  an	  area	  that	  experiences	  less	  damage	  from	  earthquakes.	  In	  the	  case	  of	  someone	  who	  lives	  in	  Osaka,	  they	  could	  move	  to	  any	  area	  in	  locations	  1	  or	  2.	  	  
5.2	  Falmouth	  Compared	  to	  Osaka	  	  	   Although	  they	  are	  two	  vastly	  different	  places,	  comparisons	  can	  still	  be	  drawn	  between	  Falmouth,	  MA	  and	  Osaka,	  Japan.	  In	  general	  for	  Osaka,	  using	  the	  example	  above,	  the	  earthquake	  insurance	  costs	  less	  than	  the	  flood	  insurance	  for	  Falmouth,	  MA.	  A	  non-­‐wooden	  structure	  in	  Osaka	  would	  have	  an	  annual	  premium	  of	  roughly	  $226	  while	  a	  wooden	  structure	  would	  have	  an	  annual	  premium	  of	  $406.	  Since	  the	  premiums	  for	  Osaka	  are	  for	  both	  contents	  and	  building,	  the	  only	  zone	  that	  it	  is	  more	  expensive	  than	  is	  zone	  X,	  which	  has	  the	  lowest	  risk	  level	  in	  Falmouth.	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6.	  Conclusion	  
	  	   The	  area	  in	  which	  a	  house	  is	  located	  when	  it	  is	  situated	  in	  a	  coastal	  community	  can	  have	  a	  large	  impact	  on	  the	  price	  of	  flood	  insurance.	  With	  each	  disaster	  related	  to	  flooding,	  the	  NFIP	  increases	  the	  annual	  rates.	  This	  causes	  the	  costs	  to	  rise	  and	  homeowners	  are	  looking	  for	  alternative	  options	  to	  lessen	  the	  monthly	  financial	  burden.	  However,	  depending	  on	  which	  zone	  the	  house	  is	  in	  will	  change	  which	  option	  is	  most	  financially	  sound,	  and	  what	  seems	  to	  be	  better	  on	  a	  month-­‐to-­‐month	  basis	  may	  not	  be	  the	  best	  choice	  in	  the	  long	  run.	  	   Through	  the	  use	  of	  available	  insurance	  information	  and	  time	  value	  of	  money	  formulas,	  the	  following	  was	  determined:	  
Zone	  X:	  The	  best	  choice	  for	  Zone	  X	  is	  to	  sell	  the	  house	  five	  or	  ten	  years	  in	  to	  the	  current	  mortgage.	  Elevating	  was	  the	  second	  best	  choice	  for	  this	  area.	  
Zone	  AE:	  The	  best	  choice	  for	  this	  zone	  is	  selling	  the	  current	  house	  five	  years	  into	  the	  mortgage	  and	  buying	  another	  outside	  of	  the	  flood	  zone.	  With	  the	  exception	  of	  a	  high	  estimate	  elevation	  of	  a	  cement	  structure,	  the	  option	  to	  elevate	  is	  the	  second	  best.	  Keeping	  their	  house	  and	  paying	  as	  is	  would	  be	  a	  better	  choice	  than	  selling	  the	  house	  after	  ten	  years.	  
Zone	  AO:	  The	  best	  choice	  for	  this	  zone	  is	  also	  to	  sell	  the	  current	  house	  five	  years	  into	  the	  mortgage	  and	  buy	  another	  outside	  of	  a	  flood	  zone.	  The	  second	  best	  choice	  is	  to	  elevate	  the	  home,	  followed	  by	  selling	  the	  home	  ten	  years	  into	  the	  mortgage.	  	  
Zone	  VE:	  This	  zone’s	  best	  choice	  is	  again	  to	  sell	  the	  house	  five	  years	  into	  the	  mortgage	  and	  buy	  another	  outside	  of	  flood	  zones.	  The	  next	  best	  choice	  is	  to	  elevate	  the	  home,	  and	  the	  next	  is	  to	  sell	  the	  house	  ten	  years	  into	  the	  mortgage.	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  Looking	  at	  the	  findings,	  for	  any	  of	  the	  zones	  in	  Falmouth,	  the	  best	  choice	  was	  to	  sell	  the	  house	  as	  soon	  as	  possible	  and	  move	  out	  of	  the	  areas	  that	  require	  the	  insurance.	  After	  that,	  however,	  the	  best	  choice	  is	  to	  elevate	  the	  house	  to	  decrease	  the	  monthly	  cost	  of	  insurance.	  Even	  with	  the	  loan	  for	  elevating,	  in	  the	  end	  a	  homeowner	  would	  still	  end	  up	  paying	  less	  than	  they	  would	  if	  they	  continued	  as	  is.	  This	  is	  a	  good	  example	  of	  the	  monthly	  possibly	  costing	  more,	  but	  in	  the	  long-­‐term	  they	  would	  spend	  less	  money.	  	   This	  research	  was	  done	  under	  the	  assumption	  of	  an	  average	  house	  in	  Falmouth,	  Massachusetts	  within	  the	  listed	  zones,	  which	  allows	  us	  only	  a	  general	  overview	  and	  average	  recommendation.	  	  Due	  to	  the	  extremely	  high	  number	  of	  variables	  in	  play	  while	  considering	  insurance	  premiums	  an	  individual	  house	  chosen	  at	  random	  may	  not	  perfectly	  match	  these	  equations.	  	  Houses	  outside	  this	  theoretical	  spectrum	  of	  analysis	  may	  be	  more	  or	  less	  expensive,	  more	  or	  less	  square	  footage,	  or	  in	  a	  more	  at-­‐risk	  location	  than	  the	  average.	  The	  variance	  in	  premium	  prices	  from	  this	  average	  and	  analysis	  can	  be	  explained	  and	  understood	  by	  considering	  these	  deciding	  factors.	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7.	  Appendix	  
7.1	  Falmouth’s	  Flood	  Map	  
Map	  and	  legend	  from	  FEMA	  website	  (2015).	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7.2	  Time	  Value	  Of	  Money	  Calculations	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7.2.4	  Zone	  VE	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